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ФОРМУВАННЯ МОДЕЛЮЮЧОЇ КОМПЕТЕНТНОСТІ ВЧИТЕЛЯ ФІЗИКИ
Розглядається процес формування професійної педагогічної компетентності вчителя фізики, а також формування 
експериментальних умінь і навичок в учнів в аспекті планування і організації виконання системи експериментальних за­
вдань з фізики у профільній школі.
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Постановка проблеми. Державна національна програ­
ма «Освіта» передбачає створення умов для формування осві­
ченої, творчої особистості, реалізації та самореалізації її при­
родних задатків і можливостей в освітньому процесі. У зв’язку 
з цим особлива увага приділяється підготовці нової генерації 
педагогічних кадрів, підвищенню їхнього професійного та 
загальнокультурного рівнів. Одним з напрямків модернізації 
освіти є використання компетентнісного підходу.
Аналіз актуальних досліджень. Компетентність є 
кваліфікаційною характеристикою індивіда в момент його 
включення в діяльність і передбачає здатність до здійснен­
ня певних функцій. Показником рівня кваліфікації сучас­
ного фахівця має бути саме його професійна компетент­
ність. З позиції підготовки вчителя, орієнтованого на ком- 
петентнісний підхід, важливе значення має аналіз різних 
компонентів його професійної діяльності. Проектувальний 
компонент діяльності вчителя фізики припускає знання й 
уміння по використанню в своїй діяльності моделей елеме­
нтів планування, структурування і організації виконання 
експериментальних завдань. Таким чином формування 
моделюючої компетентності є однією з передумов експе­
риментальної підготовки вчителя фізики.
Вагомими є такі елементи моделювання як моделю­
вання навчального процесу -  перекликається з плануван­
ням, його можна визначити як детальний опис змісту кур­
су, зокрема й практичних і експериментальних завдань на 
різних етапах фізичної освіти. Фізико-технічне моделю­
вання передбачає створення матеріальних моделей фізич­
них явищ, процесів, експериментальних завдань через від­
бір і виготовлення приладів та установок тощо.
Проблема формування моделюючої компетентності 
студента -  майбутнього вчителя фізики розглядається у 
поєднанні з розвитком мотивації його майбутньої профе­
сійної діяльності його професійних якостей, творчої актив­
ності. Зокрема це особливо стосується формування квалі­
фікаційних якостей до навчального експериментування. 
Особливої уваги стосується вміння планувати і забезпечу­
вати умови послідовного і цілеспрямованого формування 
вмінь і навичок в учнів через виконання системи експери­
ментальних завдань.
Так нами вже відмічались проблеми як організаційно­
го плану, так і змістовного щодо експериментальних за­
вдань, які негативно впливають на якість експерименталь­
ного вивчення курсу. Таке властиве переважно лаборатор­
ним роботам, зміст яких включає завдання, які не визнача­
ють основної мети роботи. Вони пов’язані з виконаннями 
ряду таких завдань: визначення величин, які не забезпечені 
матеріально засобами прямих вимірювань; ознайомлення із 
засобами і опанування методами виконання ряду маніпуля­
цій до елементів допоміжних завдань; непродуктивними 
витратами навчального часу в процесі складання допуску 
до виконання робіт щодо виявлення відповідних знань, 
вмінь і навичок, часто ідентичних за змістом і характерних 
для робіт з одного і навіть різних розділів курсу загальної 
фізики. Разом з тим названі елементи змісту не можуть 
бути вилученими. Відповідно існує потреба відшукання
інших методичних підходів до їх вирішення. Такими під­
ходами є ширше впровадження виконання експеримента­
льних задач, результати яки знайдуть місце в теоретичних 
основах до завдань робіт лабораторних практикумів.
Мета статті. Показати, що використання сучасної мі- 
кроелектронної бази до створення навчальних засобів до­
зволяє здійснити забезпечення «можливостей змінювати 
умови проведення досліду, демонструючи вплив парамет­
рів, якими варіюють, на результати досліду» [2, с.15]. Це 
особливо важливе і у плані перенесення методів і форм 
виконання окремих маніпуляцій, операцій, форм і методів 
експериментування до експериментальних задач, поставле­
них в процесі вивчення електродинаміки і перенесених до 
вивчення інших розділів курсу фізики.
Виклад основного матеріалу. Характерним прикла­
дом слугують пропозиції до структури і послідовності під­
готовки і виконання завдань щодо експериментального 
визначення фундаментальних фізичних сталих, кількісне 
значення визначення яких мають бути одержаними, чи 
визначеними з потрібного точністю. Цьому сприяють су­
часні тенденції виготовлення комплектів [3, с.337-339], до 
яких входять базові прилади і ряд модулів, як це реалізова­
но в розробках М.Г.Цілинко [7] і Н.В.Федішової [5]. Роль 
сформованих вмінь до використання сучасних засобів в 
навчальному експериментуванні і перенесення їх до змісту 
експериментальних завдань інших розділів за для забезпе­
чення якості і ефективності виконання, а отже і реалізації 
принципу науковості, показано на прикладах експеримен­
тального визначення сталих Планка і Стефана-Больцмана.
Компетентнісний підхід до виконання завдань роботи 
практикуму «Визначення сталої Планка» у варіанті, запро­
понованому в публікації [4], передбачає постановку таких 
експериментальних задач: вимірювання електричних вели­
чин аналоговими і цифровими приладами, порівняння якості 
таких вимірювань; визначення довжини світлової хвилі, 
випромінюваної різними світлодіодами з допомогою дифра­
кційної решітки; зняття вольт-амперної характеристики світ- 
лодіода. Відповідно теоретичні основи до роботи практику­
му мають враховувати наявність здобутих раніше знань, а 
хід роботи -  сформованих умінь виконувати окремі завдан­
ня, а також, використовувати одержані результати виконан­
ня експериментальних задач. В цілому названі складові ін­
струкції до роботи можна викласти в такому варіанті:
Короткі теоретичні відомості
В ряді напівпровідників (СаАз, СаР, ІпАз, Іп8Ь, 8ІС, 
2п8) процес рекомбінації супроводжується випромінюван­
ням квантів енергії Ну  . На основі рекомбінації випроміню­
вання працюють світлодіоди, де відбувається електролю­
мінесценція -  безпосереднє перетворення енергії електрич­
ного струму в світлову енергію, тобто енергія джерела еле­
ктричного струму, що витрачається на подолання потенці­
ального бар’єру еІІк для кожного носія електричного стру­
му, перетворюється в світлову енергію, тобто 
еІІк = Н у ,
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Частина І. Дидактична модель управління дієвою фаховою підготовкою
де г  -  частота випромінювання світло діоду; Ик -  контактна 
різниця потенціалів; е -  заряд електрона; її -  стала Планка.
Отже, за відомими частотою випромінювання світло- 
діоду та контактною різницею потенціалів знаходять сталу 
Планка за формулою:
. е Ц ,  .  . є і ї куіп = — -  або п = — — .
г
Контактну різницю потенціа­
лів світло діода визначають з графіка 
його вольт-амперної характеристи­
ки. На рис. 1 зображено вольт- 
амперну характеристику для фосфі- 
догалієвого світло діоду АЛ102БМ, 
за якою контактна різниця потенціа­
лів дорівнює Ик= 1,8 В.
Довжина хвилі випромінюван­
ня визначається за допомогою диф­
ракційної решітки на приладі для визначення довжини сві­
тлової хвилі.
Порядок виконання роботі:
1. Заготовити в звіті до роботи таблицю для запису вимі­
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Зібрати експериментальну установку за рис. 2. Записати 
до таблиці значення довжини хвилі для ввімкненого 
світлодіода.
Вивести повзунок потенціометра в положення 1. За­
мкнути коло.
Шляхом введення потенціометра змінювати напругу в 
колі до 2,8 В, записуючи до таблиці значення сили 
струму і напруги, відповідно після кожної зміни зна­
чення сили струму на 0,1 мА.
*
Рис. 2
Повторити дослід (пункт 3-4) для інших двох світлоді- 
одів.
Занести до таблиці значення довжин хвиль і контактної 
різниці потенціалів для світло діодів.
За результатами дослідів для кожного світлодіоду роз­
рахувати значення сталої Планка за формулою
Л =
8 . Знайти середнє значення сталої Планка, зробити висно­
вки розбіжності результатів з табличними значеннями.
Наводимо результати, одержані нами для червоного, 
оранжевого, жовтого, зеленого і синього світлодіодів:
Колір світлодіоду а  в X. м Н, Дж-с
Червоний 1.68 0.07-10'5 6.272-10 '34
Оранжевий 1.88 0.066-10'5 6,6176-10'34
Жовтий 2.12 0.062-10'5 7.01 -10"34
Зелений 2.45 0.056-10'5 7.317-10 '34
Синій 2.8 0.048-10"5 7.168-10 '34
Стала Стефана-Больцмана відноситься до групи фун­
даментальних фізичних сталих, яка фігурує в теоретичних 
основах з квантової фізики -  теплового випромінювання.
Зміст експерименту має забезпечувати дидактичні вимоги, 
зокрема науковості. Варто відмітити, що саме поняття да­
ної сталої в шкільному курсі фізики не формулюється, та­
кож нехтується поняттям випромінювальної здатності як 
величини віднесеної до одиниці площі поверхні та інше. 
Тож рівень професійної компетентності вчителя має забез­
печити виконання такої роботи в умовах старшої школи 
природничого і фізико-математичного профілів.
Зміст роботи складають ряд завдань, в яких вимірю­
вання і визначення потребують належної ретельності. Зок­
рема, це завдання визначення температури розжареної во­
льфрамової дротини (волоска електричної лампи), які є 
окремою експериментальною задачею. Стосовно інших 
даних варто зауважити, що навіть соті і тисячні долі кількі­
сних значень суттєво впливають на результат сталої, поря­
док якої 10-8. Отже, постановка відповідних експеримента­
льних задач є невід’ємною складовою шляхів і методів 
виконання відповідного навчального експерименту.
При виконанні експериментальних задач увагу приді­
лено використанню цифрових вимірювальних приладів -  
амперметру і вольтметру, в якості яких нами використано 
мультиметри, які дозволяють однозначно фіксувати ре­
зультати вимірювань з порядком до тисячних доль. Разом 
опір спіралі за температури 20°С також зручно вимірювати 
мультиметром.
Визначення площі поверхні вольфрамової спіралі прак­
тично є завданням досить делікатним і тривалим. Практичне 
виконання цього завдання відбирає значну частину часу, а 
відповідне обладнання значно загромаджує експериментальну 
установку. Відповідно до принципу внутріпредметної інтегра­
ції визначено за доцільне завчасно таке завдання покласти в 
основу роботи практикуму щодо вимірювання малих розмірів 
об'єктів за допомогою мікрометра, мікроскопа До виконання 
роботи практикуму таке завдання може слугувати і як змістом 
окремої лабораторної роботи, і як пропедевтична експеримен­
тальна задача. Заслуговують уваги виконання розрахунків 
площі поверхні за виміряними розмірами: діаметра попереч­
ного перелізу вольфрамової нитки, діаметра витка спіралі, 
кількості витків спіралі. Разом розраховані результати порів­
нювались з іншими результатами, для яких довжина нитки 
спіралі розрахована за формулою ( = К 8 /р  . Нами одержані і 
використовуються такі результати: для електричної лампи, 
розрахованої на 6 В і 0,7 А: сі (діаметр дротини) = 4-Ю-5 м2, 
і (довжина дротини) = 2,7-10~3 м. Середнє значення площі 
поверхні спіралі 5 = 3,39-10~° м2.
Досить відповідальним є завдання визначення темпе­
ратури спіралі. За відсутності оптичного пірометра зміст 
експериментальної задачі має охоплювати традиційний 
метод визначення за формулою залежності опору провід­
ників від температури Т =
В^а
. де а  -  температурний
коефіцієнт опору. Значення останнього також нестабільне і 
має певний вплив на шуканий результат. К0 вимірюють до 
складання електричного кола мультиметром, а К -  розрахо­
вують за значеннями сили струму І  і напруги И за макси­
мального світіння. Для використаного нами інтервалу тем­
ператур нагрітої нитки вольфраму значення температурно­
го коефіцієнту опору ми брали а=  5,1-Ю-3 ІС1.
Використання середнього значення температурного 
коефіцієнту опору має певний вплив за умов зміни темпе­
ратури, проте такі зміни пов'язані більшою мірою не від 
цього коефіцієнта, а від зміни випромінювальної здатності 
вольфраму. Відповідно необхідно враховувати коефіцієнт 
сірості ат. Фізичну сутність останнього важливо не лише 
розкрити в теоретичних відомостях даної роботи, а і вклю­
чити до змісту навчального курсу.
Наводимо фрагмент теоретичних викладок, які можна 
включити до змісту навчального курсу і обов'язково до 
теоретичних відомостей інструкції.
Випромінювання і поглинання енергії тілом характе­
ризується його випромінювальною та поглинальною здат­
ністю. Тіло, для якого ці характеристики однакові, назива­
с
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майбутніх учит елів в умовах особистісно орієнтованих схем навчання
ється абсолютно чорним. Практично абсолютно чорних тіл 
не існує. Тіло, для якого поглинальна здатність менша ви­
промінювальної, називається сірим. Між випромінюваль­
ною і поглинальною здатністю будь-якого тіла існує пев­
ний зв'язок: за законом Кірхгофа відношення випроміню­
вальної та поглинальної здатностей не залежить від приро­
ди тіла і являється функцією частоти і температури.
Енергія, яку випромінює тіло при даній температурі з 
одиниці поверхні за одиницю часу в усьому інтервалі час­
тот, характеризує його випромінювальну здатність. Залеж­
ність випромінювальної здатності абсолютно чорного тіла 
від температури встановлює закон Стефана-Больцмана. Ця 
залежність була одержана експериментально у 1879 р. 
Й. Стефаном (1835-1893), а в 1884 р. за допомогою методів 
термодинаміки теоретично виведена Л. Больцманом (1844­
1906) [1, с.264].
Випромінювальна здатність нечорного тіла характеризу­
ється коефіцієнтом сірості (ступенем чорноти). Вона визнача­
ється відношенням енергії випромінювання сірого тіла до 
енергії випромінювання абсолютно чорного тіла за тієї ж тем­
ператури. Для сірих тіл формула набуває вигляду [6, с. 186]:
ЕТ = ата ( Т4 - Т 4).  (1)
Використання відомих значень цього коефіцієнту для 
окремих інтервалів температур, наведених в окремих посі­
бниках та збірниках задач цілком задовольняють якості 
кінцевих результатів лабораторної роботи.
Енергетична світність абсолютно чорного тіла Е  опи­
сується законом Стефана-Больцмана:
Е = а Т 4 , (2)
де (7 -  стала Стефана-Больцмана.
Для визначення цієї сталої можна застосувати метод 
порівняння потужності електричного струму, що витрача­
ється на розжарення провідника, та потужності випромі­
нювання з його повної поверхні. Вважаючи, що світіння
вольфраму лише наближається до світіння абсолютно чор­
ного тіла і залежить від стану його поверхні, для опису 
такої залежності можна записати рівність:
Ш  = ат8 а ( Т 4 - Т 4).  (3)
Звідси
IV<7---------------- — . (4)
ат5 (Т 4 -Гд )"
де 8 -  повна площа вольфрамового провідника; Т0 -  почат­
кова температура (20°С); Т -  температура при максималь­
ному світінні; И та І  -  відповідні значення напруги і сили 
струму в режимі максимального світіння; ат -  коефіцієнт 
сірості.
Останній коефіцієнт характеризує світність твердого 
тіла в порівнянні з світністю абсолютно чорного тіла. Його 
значення визначає частину затраченої енергії, яка витрача­
ється не на теплове випромінювання, а на нагрівання підві­
дних провідників, затискачів і середовища. Його кількісне 
значення залежить від температури тіла проте для інтерва­
лів температур біля 500°С змінюється мало. При виконанні 
лабораторної роботи в запропонованому нами варіанті від­
повідно з даними наведеними в таблиці 1 значення коефіці­
єнту сірості становить ат = 0,234.
В якості вольфрамового провідника використовують­
ся вольфрамова спіраль лампи розжарення, розрахованої на 
6 В, 0,7 А. Відповідно при виконанні роботи перевищення 
вказаних параметрів варто не допускати. При складанні 
електричного кола установки мультиметри перемикають на 
відповідні режими вимірювання: вольтметр -  в режим 
"20 В", міліамперметр -  в режим "10 А". Вольтметр приєд­
нують безпосередньо до клем (контактів) лампи.
Хід роботи
1. Ознайомтесь з фізичним змістом і особливостями теп­
лового випромінювання твердих тіл. З'ясуйте фізичну 
сутність наступних понять і величин: теплове випромі­
нювання, випромінювальна здатність Е, абсолютно чо­
рне тіло, коефіцієнт сірості, стала Стефана-Больцмана.
2. Виміряйте опір Д0 спіралі лампи за допомогою мульти- 
метра і результати занесіть до таблиці.
3. Зберіть експериментальну установку за схемою (рис. 3). 
При цьому мультиметр (вольтметр) приєднуйте безпо­
середньо до контактів стійки з електричною лампою.
Рис. З
4. Виведіть регулятор напруги на блоку живлення (або 
повзунок потенціометра в крайнє положення, за якого 
напруга на лампі рівна нулеві).
5. Ввімкніть живлення. Регулятором напруги встановіть 
на лампі напругу 4 В. Запишіть до таблиці відповідні 
значення показів амперметра і вольтметра.
6. Повторіть дії попереднього пункту для напруги 5 В, 
6 В.
7. Виведіть регулятор напруги і розімкніть коло.
8. Занесіть до таблиці значення коефіцієнта сірості та 
температурного коефіцієнту опору, розраховані раніше 
для кожного вимірювання температури Т та Т 4.
9. Розрахуйте для кожного вимірювання сталу Стефана- 
Больцмана за формулою (4).
10. Порівняйте одержані результати з табличним значен­
ням, зробіть висновки.
Результати виконання даної роботи практикуму на 
вказаній в інструкції елементній базі наведені у таблицях.
№ досліду І, А II, В Сір 5і. м Т, К То, К о. Вт/(м2-К4)
1. 0.64 6 0.277 0,00000339 2913 293 5.67Т0-8
2. 0.54 5 0.205 0,00000339 2878 293 5.657-Ю^8
3. 0.48 4 0.219 0,00000339 2598 293 5.675-Ю^8
№
досліду І ,  А II , В
сере­
днє)





1. 0,64 6 0,234 0,00000339 2913 293 6,72-10'8 5,664-Ю'8
2. 0,54 5 0,234 0,00000339 2878 293 4,95-10'8 5,664-Ю'8
3. 0,48 4 0,234 0,00000339 2598 293 5,31 ■ 10'8 5,664-Ю'8
Висновки. Названі складові, які нерозривно пов’язані 
з професійним і особистішим аспектами, конкретизують і 
поглиблюють сутність професійної компетентності студен­
та -  майбутнього вчителя фізики, визначаючи специфічні 
особливості її формування. Нині дійсно компетентним вчи­
телем можна назвати того, хто має розгорнуту систему 
знань, володіє своїм індивідуальним стилем діяльності.
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